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APLICADA A LA 
TECNOLOGÍA 
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1. INTRODUCCIÓN 
Aún antes de que la electricidad fuese inventada, ya eran conocidas sus acciones. Los efec-
tos espectaculares, y con frecuencia destructivos de las descargas atmosféricas, han impresiona-
do siempre a los hombres que han hecho del trueno o del rayo un Dios como los griegos, o una 
fuente de presagios como los romanos. 
La electricidad hay que considerarla en principio peligrosa, ya que no es habitualmente per-
ceptible por ninguno de nuestros sentidos. 
— No tiene olor, como algunas sustancias nocivas. 
— No puede ser detectada por la vista, como ciertos peligros mecánicos (piezas en movi-
miento), 
— No es sensible al gusto, ni generalmente al oído; solamente un ruido característico, 
comparable a un enjambre de abejas puede ser detectado en las proximidades de las 
líneas de alta tensión, que es provocado por descargas que se producen en las extremida-
des de asperezas imperceptibles de los conductores en líneas de 220 kv. o 380 kv.; cuan-
do la atmósfera es húmeda pueden provocar chispas. 
— No es sensible al tacto, solamente si la persona ofrece un segundo punto de contacto 
con una estructura conductora de potencial diferente, permitiendo así a la corriente atra-
vesar su cuerpo. 
En resumen, entre las diferentes formas de energía, la electricidad es una de las más peligro-
sas, porque sus manifestaciones son, con frecuencia más insidiosas que las de la energía utilizada 
en forma mecánica, química o térmica. 
2. ESTUDIO DE UNA INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE OBRA 
En general las instalaciones se clasifican en función del valor nominal de la tensión en: 
Instalaciones de baja tensión, cuando las tensiones nominales son iguales o inferiores a 
1.000 V en corriente alterna y 1.500 V en corriente continua. 
Instalaciones de alta tensión, cuando las tensiones nominales sean superiores a 1.000 V 
en corriente alterna y a 1.500 V en corriente continua. 
Aquellas instalaciones cuyas tensiones nominales sean iguales o inferiores a 50 V en corrien-
te alterna y 75 V en corriente continua se denominan de pequeña tensión. 
El riesgo por contacto directo es poco frecuente, y se suele presentar en la instalación 
comprendida entre la toma de fuerza y la entrada al cuadro o cuadros de distribución general de la 
obra, ya que a partir de este punto, si la instalación está bien realizada, no debe haber ninguna par-
te o elemento accesible que esté habitualmente en tensión. 
Los riesgos por contacto indirecto son más frecuentes y más peligrosos, por no ser tan 
previsibles como los riesgos por contacto directo. 
Distinguiremos en la obra dos zonas en las que nos encontramos con los dos tipos de riesgos 
pero de características diferentes, y que denominaremos A y B. 
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ESQUEMA DE UNA INSTALACIÓN ELÉCTRICA EN OBRA CON TOMA DE UNA RED DE BAJA TENSIÓN 
TOMA EN t.r. DESPUÉS 
' DEL CONTADOR 
CORTE AL PRIMER DEFECTO 
SECCIONADOR GENERAL DE 
ARMARIO DE DISTRIBUCIÓN 
PARA INSTALACIONES CUYOS 
CABLES SON INACCESIBLES. 
Ejemplos: 
PLANTA DE HORMIGÓN 
PLANTA DE MACHAQUEO 
TKRRA vM/rmm 
La zona A es para instalaciones fijas o de poca movilidad y en las que los riesgos por con-
tacto indirecto son poco frecuentes, como por ejemplo en una planta de hormigonado, en la que 
los cables de alimentación fuesen subterráneos. 
La zona B es para instalaciones de mayor movilidad y con riesgos por contacto indirecto 
más frecuentes, ya que contiene receptores con los que existe contacto habitual de los operarios, 
como son las herramientas portátiles, vibradores, sierras, etc. 
2.1. Esquema instalación eléctrica en obra. —Como ya se ha indicado en obra existen 
dos zonas diferentes con los riesgos lógicamente distintos^ en cuanto a probabilidad, 
preparación del personal, etc., por lo que al comenzar la instalación eléctrica hay que 
separarlas desde la salida del cuadro de distribución general. 
En términos generales, los esquemas de instalación son dos según que la toma de fuer-
za sea con transformador o directamente de una línea de baja tensión. 
2.1.1. Toma en baja de red. —Fig. 1. 
a) Toma en baja tensión a partir de la red general con un armario de distribu-
ción general. 
b) Un armario para la zona A en la que es menos frecuente el peligro de con-
tacto indirecto, y varios armarios para la zona B, en la que existe el peligro 
por contacto directo e indirecto más frecuentemente. 
Si se produce un corte de corriente por un defecto, cuanto mayor sea el número 
de armarios de la zona B, menor será el número de aparatos e instalaciones sin 
corriente, por lo que se recomienda poner el mayor número posible de armarios 
en la zona B. 
c) Enlaces eléctricos entre los cuadros y en máquinas. 
d) Red general de tomas de tierra. 
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APLICADA A LA 
TECNOLOGÍA 
2.1.1.1. Esquema de toma en baja de red 
Constituido por un armario de distribución general, con los siguientes 
elementos: 
— Seccionador general con protección magneto-térmica, que inclu-
ye todos los conductores, incluso el neutro. 
— Varias salidas con interruptores magneto-térmicos y diferenciales 
de media sensibilidad a toma corrientes estancas destinadas a ali-
mentar los armarios de distribución. 
~ Cerradura con llave. 
2.1.1.2. Armarios de zonas 
Estarán situados en cada centro de utilización de energía de la obra, 
serán de chapa metálica, estancos a la proyección de agua o polvo y 
cerrados mediante puerta con llave. Pueden mantenerse sobre pies 
metálicos o eventualmente colgados de un muro, pero siempre con 
suficiente estabilidad. 
Armario zona A 
Compuesto de: 
— Entrada de corriente mediante toma corriente estanco, con la lle-
gada de fuerza siempre en la clavija hembra. 
— Seccionador general, tetrapolar de mando exterior, con enclava-
miento magneto-térmico. 
— Varias salidas con interruptores magneto-térmicos y diferencial de 
media sensibilidad a tomacorrientes estancos, destinados a ali-
mentar las unidades de obra fija como planta de hormigón, 
machaqueo, etc. 
— Borna general de toma de tierra, prevista en la caja a la que se co-
nectarán todas las tomas. 
Armario zona B 
Compuesto de: 
— Entrada de corriente mediante tomacorrientes estanco con la lle-
gada de fuerza siempre en la clavija hembra. 
— Seccionador general magnetotérmico. 
— Varias salidas con interruptores magnetotérmicos y diferenciales 
de alta sensibilidad a tomacorrientes estancos, destinados a ali-
mentar las unidades de obra no fijas, como cintas, hormigonera, 
vibrador, etc. 
— Borna general de toma de tierra. 
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ESQUEMA DE UNA INSTALACIÓN ELÉCTRICA EN OBRA CON TRANSFORMADOR. 
SEÑALIZACIÓN AL PRIMER DEFECTO. 
r^rmmr^'-^ . cOtnE AL SEGUNDO DEFECTO. 
F! i2 
ARMARIO DOTADO DE CERRADU 
RA Rt«A WSTALACIONES CUYOS 
CABLES SON INACCESeLES. 
Ej. PLANTA HORMIGÓN 
PLANTA MACHAQUEO 
a^ss!.^^^^ 
— Transformador de 24 V, así como varias salidas a 24 V con las ba-
ses de enchufe correspondientes. Este transformador y las salidas 
pueden no estar incorporados al cuadro. No se utilizará el in-
terruptor de cuchillas. 
2.1.2. Toma en baja áe transformador. —Fig. 2. 
Constituido por: 
— Limitador de sobretensión. 
— Control de aislamiento con señalización al primer defecto. 
— Aparato para la localización del defecto. 
2.1.3. Enlaces eléctricos entre los cuadras y máquinas 
Los enlaces eléctricos se hacen mediante conductores que generalmente son de 
cobre o de aluminio, y sus dimensiones están determinadas por el valor de la 
corriente que deben conducir. 
La naturaleza y el espesor de los aislamientos están en relación directa con el va-
lor de la tensión correspondiente a la energía a conducir y por el ambiente. 
Debido a las condiciones meteorológicas desfavorables en una obra y funda-
mentalmente por la acción solar, los cables con aislamiento de P.V.C. enveje-
cen pronto, presentando fisuras, disminuyendo su resistencia a los esfuerzos 
mecán icos, por lo que se aconseja los aislados con neopreno, de mejores cuali-
dades mecánicas y eléctricas. 
Un cable deteriorado no debe forrarse con esparadrapo, cinta aislante ni plásti-
ca, sino con la autovulcanizante, cuyo poder de aislamiento es muy superior a 
las anteriores. 
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PUESTA A TIERRA 
PROLONGADOR 
Fig3 
Todos los enlaces se harán mediante manguera de 3 ó 4 conductores con tomas 
de corriente en sus extremos con enclavamiento del tipo 2P -h T o bien 3P + T, 
quedando así aseguradas las tomas de tierra y los enlaces equipotenciales, al 
quedar todas las masas conectadas a la red, con lo cual un trabajador no puede 
quedar en contacto con una masa electrificada y una masa metálica cualquiera. 
El sistema normalizado internacionalmente de tomas de corriente multipolares, 
es apropiado para todas las tensiones alternas o continuas hasta 750 V y 50 Hz. 
Fig. 3. 
La exigencia de que una clavija no pueda introducirse en una base para una ten-
sión superior se logra mediante posiciones determinadas de !a pieza interior en 
la carcasa. Estas posiciones son distintas para cada tensión y frecuencia y se 
nombran comparándolas con las posiciones de las agujas de un reloj, según la 
hora. Para esto es decisiva la colocación del contacto de puesta a tierra de la 
pieza interior, respecto a la guía de que está dotada la carcasa de la toma de 
corriente. 
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La posición de la pieza interior en la carcasa no puede ser alterada. La placa de 
características colocada sobre la carcasa, señala la tensión y la posición horaria. 
Tanto el pivote de la clavija como el casquillo de la base destinados a la cone-
xión del conductor de puesta a tierra son de mayor diámetro que los restantes, 
destinados a los conductores activos y de neutro, con ello queda garantizada la 
imposibilidad de introducir una clavija en una base conectada a otra tensión, 
incluso en el caso de que se haya eliminado el sistema de guía y ranura de que 
son dotadas. 
Para una mayor facilidad, en distinguir la tensión a que son apropiadas cada una 
de las bases y clavijas, y cumpliendo con las normas internacionales, en las que 
se especifica que las tomas de corriente deben presentar determinados colores 








, T e n s i ó n ^ 
1 380 V 1 
1 500 V 
. Color 1 
R o j o 
Negro | 
, Tensión . 
mov 
1 220 V 
1 Color 1 
Amarillo 
Azul 1 
Para frecuencias de 50 a 60 Hz. 
Para frecuencias de 60 a 500 Hz color verde. 
2.2. Normas sobre instalador. — Para la obtención del título de Instalador Autorizado, con-
cedido por una Delegación Provincial del Ministerio de Industria, se deberán reunir los 
siguientes requisitos: 
a) Estar en posesión, como mínimo, de un título o certificado de estudios de Oficialía 
Industria! o equivalente en la especialidad de instalador-montador-electricista. 
b) Superar un examen sobre aplicación del vigente Reglamento ante la Delegación 
Provincial correspondiente. 
c) Acreditar ante la citada Delegación, el disponer de medios técnicos suficientes para 
realizar las instalaciones. 
Aparte de las competencias reconocidas en el Reglamento de B.T. en el caso que nos 
ocupa de instalaciones provisionales de obra, el instalador autorizado podrá efectuar 
instalaciones de hasta una potencia instalada de 50 kw. 
2.3. Interruptores automáticos.— En general los interruptores pueden ser manuales o 
automáticos. 
Los defectos de la maquinaría eléctrica, o de sus líneas, es origen de calentamientos, fu-
siones y a veces incendios. 
Con la utilización de interruptores automáticos, se consigue reducir los efectos men-
cionados anteriormente, ya que al presentarse la menor perturbación, interrumpen 
automáticamente el suministro de corriente. 
2.3. 
Los interruptores automáticos cuando interrumpen el paso de la corriente, como conse-
cuencia de una diferencia de intensidades se denominan Diferenciales. Fig. 3-a. 
Si los interruptores automáticos, interrumpen el paso de la corriente debido a una In-
tensidad mayor que la prevista y por lo tanto se produce un calentamiento, o por un 
cortocircuito, con lo que se produce una variación del campo magnético, estos in-
terruptores se denominan entonces magnetotérmicos o disyuntores. Fig. 3-b. 
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COLECTIVA M. P. C. 
o 
^ 3. SISTEMAS DE PROTECCIÓN 
UJ 
Q Antes de enumerar los diversos sistemas de protección contra contactos eléctricos, definire-
^ mos dos conceptos básicos aplicables, tanto en baja como en alta tensión: 
D — CONTACTOS DIRECTOS. — Son aquellos que se producen entre personas y puntos nor-





CONTACTOS INDIRECTOS.—Son aquellos que se producen entre personas y masas 
accidentalmente bajo tensión, debido a un defecto en los equipos eléctricos. Fig. 5. 


























3.1. Protección contra contactos directos 
3.1.1. Alejamiento de las partes activas de la instalación, para evitar un contacto 
fortuito con las manos, o por manipulación de objetos. 
3.1.2. Interposición de obstáculos que impidan el contacto accidental. 
3.1.3. Recubrimiento cte las partes activas de la instalación, por medio de un aisla-
miento apropiado, que conserve sus propiedades con el paso del tiempo y 
que limite la corriente de contacto a un valor no superior a 1 m.A. La resistencia 
del cuerpo se estima de 2.500 ohmios. Las pinturas, barnices, lacas y produc-
tos similares no se consideran como aislamiento satisfactorio a estos efectos. 
Se considera zona alcanzable con la mano la que medida a partir del punto don-
de la persona pueda estar situada, está a una distancia límite de 2,50 m. hacia 
arriba, 1,00 m. lateralmente y a 1,00 m. hacia abajo. Fig. 6. 
3.2. Protección contra contactos indirectos. —Se tendrá en cuenta: 
a) Instalaciones con tensión de hasta 250 V con relación a la tierra: 
— En general con tensiones hasta 50 V con relación a la tierra en locales secos y no 
conductores, o 24 V en locales húmedos o mojados, no será necesario sistema 
de protección alguna. 
— Con tensiones superiores a 50 V, si es necesario sistema de protección. 
11 
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ZONA ALCANZABLE CON LA MANO. 
b) Instalaciones con tensiones superiores a 250 V con relación a tierra: 
— Será necesario sistema de protección, cualquiera que sea el local, naturaleza del 
suelo, etc. 
3.2.1. Clases de Protección 
3.2.1.1. Clase A 
1) Separación de circuitos. 
2) Empleo de pequeñas tensiones. 
3) Separación entre las partes activas y las masas accesibles por 
medio de aislamientos de protección. 
4) Inaccesibilidad simultánea de elementos conductores y masas. 
5) Recubrimiento de las masas con aislamientos de protección. 
6) Conexiones equipotenciales. 
La aplicación de estos sistemas de protección no es generalmente posible, salvo 
para ciertos equipos o partes de una instalación, indicando como ejemplo que el 
sistema de separación de circuitos se utiliza en instalaciones de calderas, anda-
miajes metálicos o locales muy conductores y que el sistema de pequeñas ten-
siones es generalmente antieconómico. 
3.2.1.2. Clase B. —Consiste en la puesta a tierra directa o la puesta a neutro 
de las masas, asociándola a un dispositivo de corte automático, que 
origina la desconexión de la instalación defectuosa. 
a) Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad 
de defecto. 
b) Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por tensión de 
defecto. 
c) Puesta a neutro de las masas y dispositivo de corte por intensidad 
de defecto. 
A continuación haremos una breve descripción del sistema de 
puesta a tierra y dispositivo de corte por intensidad de defecto 
por ser el más utilizado. 
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M. P. C. 
3.3. Puesta a tierra de las masas y dispositivo de corte por intensidad de defecto 
Se observa que éste sistema de protección ha de realizarse basándose en dos aspectos: 
a) Puesta a tierra de las masas. 
b) Dispositivos de corte por intensidad de defecto. 
3.3.1. La puesta a tierra la definimos como toda ligación metálica directa sin fusible 
ni dispositivo de corte alguno, con objeto de conseguir que en el conjunto de 
instalaciones no haya diferencia de potencial peligrosa y que al mismo tiempo 
permita el paso a tierra de corrientes de defecto o las descargas de origen at-
mosférico. 
En principio parece interesante que la toma de tierra tenga una resistencia nula. 
Esto no es posible en la práctica, ya que todos los materiales tienen su resisten-
cia, aparte de que podría significar el disparo casi constante de los interruptores 
diferenciales. En cada caso se calculará la resistencia apropiada, que según la 
Reglamentación Española no excederá de los 20 ohmios. 
Una toma de tierra consta esencialmente de un electrodo enterrado en el terre-
no y un conductor que une éste con el elemento que se quiere poner a tierra. 
Según las características del terreno se usan tres tipos de electrodos: 
Electrodos cilindricos. —Son los más usados si el terreno es bueno. Si la hu-
medad no es suficiente se regará periódicamente. En caso de terreno de alta re-
sistividad deben rodearse de productos que no sean corrosivos y que a su vez 
mejoren la conductividad. 
Electrodos de placas. — Presentan la ventaja de su gran superficie de contacto 
con el terreno. Necesitan alojarse a gran profundidad. 
Electrodos de cables. — Su uso es obligado en terrenos en que la roca aparece 
a poca profundidad. 
Este camino de descarga, que es el electrodo crea en el terreno circundante, 
un gradiente de potencial que puede ser peligroso, por lo que se garantizará la 
seguridad de las personas que circulen por sus inmediaciones, aislando el pavi-
mento, o bien acotando y prohibiendo el paso por ésta zona. 
Es importante una vigilancia y comprobación constante de las puestas a tierra 
con telurometros, ya que un aumento de su resistencia o una interrupción (re-
sistencia infinita), es más peligroso que su falta, al poner en tensión partes que 
no deberían estarlo, en el caso habitual de una toma de tierra común para varios 
elementos. 
Al elegir una toma de tierra se tendrá en cuenta: 
a) La longitud de la jabalina es la dimensión más influyente, para obtener un 
mínimo de resistencia. 
b) Cuanto menor sea el diámetro de la jabalina, más fácil resulta su hincado. 
c) La resistividad del terreno disminuye a medida que aumenta la profundidad. 
d) En terrenos arenosos y flojos puede ser preciso llegar a profundidades de 20 
ó 30 metros. 
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3.3.2. Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se utilizan los in-
terruptores diferenciales, que son interruptores automáticos cuya finalidad 
es proteger a las instalaciones de los aparatos y a las personas que las utilizan de 
los peligros que pueden ocasionarse debido a: 
a) Fallos de aislamiento. 
b) Deterioro de conductores. 
c) Corrientes de fuga. 
d) Contactos fortuitos. 
Esencialmente están constituidos por: 
— Un dispositivo de detección. 
— Un relé de medida. 
— Un órgano de corte. 
— Un mecanismo de comprobación. 
El interruptor diferencial se instala sencillamente en la línea, haciendo pasar por 
él todos los conductores que van a servir de alimentación al aparato o aparatos 
receptores, incluso al neutro, ya que si no fuere así, el interruptor 
desconectaría cada vez que por el mismo circulase corriente. El neutro no debe 
estar conectado a tierra en ningún sitio detrás del interruptor. 
Los interruptores diferenciales simples se protegerán con interruptores auto-








30) ' I I I KmA) 
100 200 300 400 
Fig. 8 
El diferencial de alta sensibilidad, 30 mA , interviene en tiem-
pos inferiores que los admitidos por la curva de seguridad y 
por debajo de la zona de peligrosidad. 
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Los interruptores diferenciales combinados no necesitan protección comple-
mentaria, puesto que en ellos están integrados los sistemas de protección dife-
rencial, magnética y térmica. 
La intensidad mínima con la que el interruptor diferencial debe disparar con se-
guridad, corresponde a la sensibilidad del aparato o intensidad nominal de de-
fecto a tierra dm). Si dicha intensidad es de 30 m. A se denomina de alta sensibi-
lidad. Fig. 8, 9 y 10. 
El ínttrruptor automático o •! 
fusible no obre el circuito al 
pasar una corriente a través del 
cuerpo. 
r 
• eoe • 
Filio 
15 
El diferencial de alta sensibilidad» 30mA, obre 
instantáneomente el circuito. 
Cuando el valor de la intensidad de defecto es alcanzada por la corriente de deri-
vación a tierra se produce la interrupción del circuito. En la práctica la descone-
xión se realiza con valores de la corriente inferiores a la nominal Ifn del aparato. 
Como medida complementaria contra la electrocución, es aconsejable instalar 
seccionadores o interruptores que permitan dejar sin tensión, circuitos par-
ciales, para la realización de posibles reparaciones. Es aconsejable la profusión 
de circuitos parciales con diferencial, para que las interrupciones de trabajo se-
an mínimas. 
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3.4. Otras medidas de protección 
— Se extremarán las medidas de seguridad en los emplazamientos cuya humedad rela-
tiva alcance o supere el 70% y en locales mojados o con ambientes corrosivos. 
— Todo conmutador, seccionador, interruptor, cuadro eléctrico, e t c . , deberá estar 
protegido mediante carcasas, cajas metálicas, e tc . . 
— Cuando se produzca un incendio en una instalación eléctrica, lo primero que debe 
hacerse es dejarla sin tensión. 
— Cuando sea necesario actuar en un circuito que antes ha estado en tensión, se aisla-
rán todas las alimentaciones, descargándose luego el circuito de posibles corrientes 
residuales. 
— Se colocará un cartel bien visible con la siguiente inscripción: «No meter tensión, 
personal trabajando». Este cartel estará colocado con el conforme del jefe del 
equipo de reparación, y sólo el, personalmente, podrá restablecer el servicio. 
— Siempre que sea posible, se enterrarán las líneas de conducción protegiéndolas 
adecuadamente por medio de tubos que posean una resistencia, tanto eléctrica co-
mo mecánica, probada. 
3.5. Mantenimiento y revisiones periódicas. —Es necesario, para el buen funcionamien-
to de la instalación, que ésta sea supervisada por personal cualificado, y que lo realice 
periódicamente, en función de los condicionamientos específicos de cada obra. 
Estas verificaciones serán, tanto más necesarias cuantos más subcontratistas interven-
gan en la obra, y tendrán como fin principal: 
— Vigilar el buen estado de conservación de los dispositivos que ponen a los conduc-
tores desnudos, si los hubiera, y con tensión, fuera del alcance de los trabajadores. 
— Verificar el estado de los aparatos y herramientas portátiles que son alimentadas a 
más de 24 V. 
— Inspeccionar los materiales eléctricos que existan en locales con peligro de incendio 
o explosión. 
— Controlar el buen estado de las mangueras de alimentación y enchufes, sobre todo 
los que alimentan a aparatos portátiles. 
(Continuará) 
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